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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 
@ Verf ahron zur Trefferkontrolle 

(§?) Das Verfahren dient zur Trefferkontrolle bei der Zersto- 
rung Oder Behandlung von korperinneren Konkramenten 
Gewebeteilen oder sonstigen Teilan mittels extrakorporai 
eraeugtom pulsformlgen Ultraschall untar Ausnutzung des 
Dopplereffektes. Naoh dem Ultraschallbehandlungspuls 
wird der elektroakustische Wandler mit DauerschaH yer- 
gleichsweise geringar Energie beaufschlagt. Der vom Objekt 
reflektierte Schall wird rrilttels des Wandlers in eine elektn- 
sches Frequenzsignal gewandert. wobei dieses Signal mrt 
dem Dauerschallsignal verglichen wird. Anhand der Fre- 
quenzlnderung zwischen diesen beiden Signaler, wird auf 
die Treffgenauigkeit geschlossen. Je hoher die Treffgenau- 
igkeit des vorangegangenen Ultreschallpulses ist, desto 
oroBer ist die dadurch erzeugte Bewegung des zu behan- 
delnden Korperteiles. Die Geschwindigkeit dieser Bewegung 
wird durch Vergleich der Frequenzen des ausgesendeten 
und empfangenen Dauerschallsignals ermitte t und damit 
^ die Treffgenauigkeit des vorangegangenen Ultraschallpul- 
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Beschreibung den, daB die Treffgenauigkeit nach Mdglichkeit nach ' 
jedem Ultraschallpuls auf einfache Weise ermittelt wer- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trefferkon- den kann. Des weiteren soli eine Vorrichtung geschaffen 

trolle bei der Zerstdrung oder Behandlung von korper- werden, die einfach in Aufbau und Anwendung ist und 
inneren Konkrementen, Gewebeteilen oder sonstigen 5 welche zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Ver- 

Teilen mittels extrakorporal erzeugtem pulsformigen fahrens besonders geeignet ist 

Ultraschall unter Ausnutzung des Dopplereffektes so- Der verfahrensmaBige Teil dieser Aufgabe wird 

wie im weiteren eine Vorrichtung zur Ausfuhrung die- durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 

ses Verfahrens. angegebenen Merkmale gelost, der vorrichrungsmaBige 
Bei der Therapie mit extrakorporal erzeugter und in 10 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 5 

den K6rper fokussierter Ultraschallenergie, insbeson- angegebenen. 

dere bei der Lithotripsie, ist es wilnschenswert, eine Das erfindungsgemaBe Verfahren nutzt das in der 

moglichst hohe Treffgenauigkeit dieser Ultraschallener- Physik als Impulserhaltungssatz bekahnte Phinomen 

gie auf das zu behandelnde Konkrement, Gewebeteil aus. Wird nfimlich ein Stein oder ein BruchstOck dessel- 

oder sonstige Kbrperteil zu erreichen, zum einen, urn 15 ben durch einen Ultraschallpuls (Behandlungspuls) ge- 

die Behandlung mdgh'chst effektiv und kurzzeitig zu ge- troffen, so vollzieht dieser Stein eine Bewegung. Diese 

stalten, zum anderen um das umliegende Gewebe zu Bewegung wiederum kann mittels des in der Physik als 

schonen. Wahrend der Behandlung mit Ultraschallener- Dopplereffekt bekannten Phanomens der Frequenzver- 

gie verSndert sich jedoch das Ziel nicht nur in seiner schiebung erfaBt werden. Und zwar ist die Frequenzver- 

Gr8Be, es kann sich auch in seiner Lage'verandern, zum 20 schiebung um so hoher, je grdBer die Bewegungsge- 

Beispiel durch Atem- oder sonstige Korperbewegun- schwindigkeit des Steines ist Es besteht also ein Zusam- 

gen. menhang zwischen der Bewegungsgeschwindigkeit des 

Die bei solchen Behandlungen standardmaBig einge- Steines und der Treffgenauigkeit des Behandlungspul- 

setzten bildgebenden Verfahren mittels eines gesonder- ses, und zwar ist diese um so hoher, je hoher die Treffge- 

ten Ultras'chatlsenders/Empfangers zur Bilderzeugung 25 nauigkeit ist 

oder einer R6ntgenortungseinrichtung sind relativ un- Das erfmdungsgemaBe Verfahren sieht nun vor, daB 

prazise, und zwar schon systembedingt durch die im der Schallerzeuger unmittelbar nach Abgabe des Be- 

Vergleich zum Therapieschall unterschiedlichen Aus- handlungspulses zur Erzeugung von DauerschaJl ver- 

breitungsbedingungen. Im flbrigen passiert es zum Bei- gleichsweise geringer Energie angesteuert wird und daB 

spiel durch' Atembewegungen, daB das zu behandelnde 30 anhand der Frequenz des reflektierten Schalls, also der 

Objekt, zum Beispiel ein Stein, aus dem Fokus wandert Differenz zwischen der Frequenz des ausgesandten und 

und oft oder nicht mehr getroffen wird. Andere Steinty- des empfangenen Schalls, die Treffgenauigkeit des vor- 

pen, zum Beispiel Harnleitersteine, sind mittels Ultra- angegangenen Behandlungspulses ermittelt wird. Das 

schallortung haufig nicht erkennbar. erfindungsgemaBe Verfahren wird zweckmiBigerweise 

Aus DE 41 13 697 Al ist ein Verfahren sowie eine 35 nach jedem Behandlungspuls angewendet und gewahr- 

Vorrichtung zur Ermittlung von Bewegungen des Ob- leistet auf einfache Weise eine exakte Trefferkontrolle. 

jektes im Fokalbereich des Therapiewandlers bekannt, Bevorzugt erfolgt die Aussendung der Ultraschallpul- 

bei der zeitlich versetzte Ultraschall- B-Bilder vergli- se und des Dauerschalls sowie der Empfang des reflek- 

chen und die so erfaBten Bewegungsvorgange durch tierten Dauerschalls mit demselben elektroakustischen 

Farbcodierung auf einem Bildschirm dargestellt werden. 40 Wandler. Dies hat nicht nur bauliche Vorteil'e, sondern 

Dieses Verfahren ist sowohl hinsichtlich der erforderli- gewahrleistet darttberhinaus auch, daB der Dauerschall 

chen Hardware als auch der erforderlichen Software zur Trefferkontrolle und der Pulsschall zur Behandlung 

sehr aufwendig und somit teuer. denselben Weg zurilcklegen, also dieselben Ausbrei- 

Aus EP 0 367 116 Al ist es bekannt, einen Ultraschall- tungsbedingungen haben. Bevorzugt wird der Dauer- 

scanner zusatzlich zum ublichen B-Modus zur Abgabe 45 schall mit einer Frequenz erzeugt, die etwa im Bereich 

einer Farbdopplerinformation auszubilden. Auch dem der Resonanzfrequenz des elektroakustischen Wandlers 

dort beschriebene technische Aufwand ist hoch, zudem liegt Es versteht sich, daB die Leistung des Dauerschalls 

steht fflr die Zeit, in der die Farbdopplerinformationen so gewahlt wird, daB keinerlei Beeintrachtigung des Pa- 

geliefert werden, das ubliche B-Bild nicht zur Verfu- tienten hierdurch erfolgt 

gung. 50 ZweckmSBigerweise wird ein Grenzwert ermittelt 

Aus EP 0 238 589 Bl ist es bekannt, die Ausrichtung und/oder festgelegt, der eine gerade noch tolerierbare 

des Therapiewandlers in bezug auf das Konkrement Trefferungenauigkeit definiert Eine diesem Grenzwert 

durch das vorherige Aussenden von Pulsen mittlerer entsprechende Frequenzverschiebung wird dann ge- 

Leistung zu uberpriifen. Eine Oberwachung des einzel- nutzt, um ein akustisches, optisches oder sonstiges Steu- 

nen Behandlungspulses ist hiermit in der Praxis nicht 5 s ersignal, zum Beispiel zur Abschaltung des elektroaku- 

moglich, auch fahrt die Aussendung von Pulsen mittle- stischen Wandlers zu geben. 

rer Leistung zu einer zusatzlichen Belastung des Gewe- Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung insbesondere 

bes. zur Ausfuhrung des vorbeschriebenen Verfahrens be- 

Aus DE 40 12 760 ist es bekannt, unter Ausnutzung steht aus einem elektroakustischen Wandler mit vorge- 

des Ultraschall-Dopplerverfahrens die GrdBe von 60 schaltetem Generator zur Erzeugung von Ultraschall- 

Steinpartikeln durch Ermittlung ihrer Sinkgeschwindig- pulsen sowie einem weiteren Generator zur Erzeugung 

keit in der Korperflussigkeit zu messen. Die Partikel von Dauerschall. Beide Generatoren werden wechsel- 

werden dabei durch einen StoBwellenimpuls aufgewir- weise mit dem elektroakustischen Wandler verbunden, 

belt, ihre Sinkgeschwindigkeit mittels des Ultraschall- wpbei der elektroakustische Wandler im Dauerschall- 

Doppleryerfahrens ermittelt. Eine direkte Trefferkon- 65 betrieb zugleich Empfanger ist und das Ausgangssignal 

trolle ist mit diesem Verfahren ebenfalls nicht mogiich. des Generators fflr die Dauerschallerzeugung einerseits 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe sowie das Ausgangssignal des elektroakustischen 

zugrunde, ein gattungsgemaSes Verfahren so aiiszubil- Wandlers beim Empfang des reflektierten Dauerschalls 
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afidererseits einem Mischer zugefuhrt wird, welcher die der Therapie Ultraschallpulse in Richtung seines Fokus 

Frequenzdifferenz beider Signale bestimmt und somit F ab. Der Wandler 1 wird mittels entsprechender Posi- 

ein Ausgangssignal abgibt das ein MaB fur die Treffge- tioniereinrichtungen so bewegt, daB sein Fokus F mit 

nauigkeit ist dem zu zertrummernden Konkrement Qbereinstimmt. 

Urn zu verhindern, daB der in der Regel mit Hoch- s Diese Einstellung erfolgt unter Zuhilfenahme eines bild- 

spannung arbeitende Generator fur die Erzeugung der gebenden Verfahrens, zum Beispiel mit Hilfe eines 

Ultraschallpulse in den vergleichsweise empfindlichen Ultraschallscanners oder eines R6ntgen-C-Bogens. 

Kreis des Dauerschallgenerators mit nachgeschalteter Nach der Positionierung wird der Generator 2 zur Ab- 

Auswertelektronik einstreut, ist bevorzugt eine Steue- gabe von Hochspannungspulsen angesteuert, wodurch 
rung vorgesehen, welche den zur Erzeugung des Dauer- io der Wandler 1 auf den Fokus F gerichtete Ultraschall- 

schalls vorgesehenen Generator lediglich in den Puis- stoBwellen abgibt Die Einrichtung 13 dient nun zur 

pausen mit dem elektroakustischen Wandler verbindet Feststellung der Trefferkontrolle, das heiBt zur Ober- 

und in Weiterbildung ggf. auch gleichzeitig den Genera- priifung, ob im Fokus F des Wandlers 1 ein Objekt, zum 

tor filr die Erzeugung der Ultraschallpulse vom elektro- Beispiel ein Konkrement getroffen wurde. 
akustischen Wandler trennt Zur Steuerung dieses 15 Die Einrichtung 13 weist einen Frequenzgenerator 4 

Schalters wird bevorzugt das Triggersignal zur Auslo- zur Erzeugung von Dauerschall einer Frequenz die et- 

sung des Ultraschallpulses verwendet wa der Resonanzfrequenz des elektroakustischen 

Zur weiteren Sicherheit der empfindlichen Auswerte- Wandlers 1 entspricht, auf. Der Frequenzgenerator 4 ist 

elektronik ist es zweckmaBig, dieser eine Oberspan- standig in Betrieb, sein Ausgangssignal steht zum einen 
nungsschutteinrichtung vorzuschalten, welche gegebe- 20 am Tragerfrequenzeingang eines Mischers 7 sowie in 

nenfalls noch im System befindliche Oberspannungen den Pulspausen des Generators 2 am elektroakustischen 

durch Masseschlufi beseitigt Weiterhin ist es zweckma- Wandler 1 an. Der Ausgang des Frequenzgenerators 4 

Big, in der Signalleitung zur Auswerteelektronik einen ist flber einen Schalter 3 in Form eines Hochspannungs- 

BandpaB einzugliedern, der lediglich den Frequenzbe- relais mit dem elektroakustischen Wandler lverbunden. 
reich durchlaBt der die Frequenz des Dauerschalls so- 25 Die elektrische Beaufschlagung des Hochspannungsre- 

wie die zu erwartende maximale Frequenzverschiebung lais 3 erfolgt flber eine Steuerung 12, der eingangsseitig 

umfaBt Auf diese Weise konnen StSrsignale auf der im ein Triggersignal 1 1 zugefflhrt wird, das auch den Gene- 

allgemeinen nicht abgeschirmten Wandlerzuleitung rator 2 ansteuert und den zeitlichen Ablauf zwischen 

ausgefiltert werden. Pulszeiten und Pausenzeiten steuert Die Steuerung 12 

Bevorzugt ist dem Mischer ein Schwellwertdetektor 30 ist so ausgelegt daB das Relais kurzzeitig (ca. 20 Millise- 

nachgeschaltet, der beim Oberschreiten einer vorein- kunden) nach Angabe des nur wenige Mikrosekunden 

stellbaren Frequenzdifferenz anspricht und dann eine dauernden Ultraschallpulses geschlossen und kurz vor 

Anzeigeeinrichtung an steuert oder aber direkt in die dem nachsten Ultraschallpuls wieder ge6ffnet wird Auf 

Leistungssteuerung sperrend eingreift diese Weise wird erreicht, daB die gesamte Einrichtung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch bei 35 zur Trefferkontrolle 13 lediglich in den Pulspausen mit 

schon bestehenden Lithotripsieeinrichtungen nachgerii- dem elektroakustischen Wandler 1 verbundeh ist und 

stet werden, da hierzu in der Regel lediglich eine nicht . das am Ausgang des Generators 2 anstehende Hoch- 

besonders aufwendige Nachrilstung der Elektronik er- spannungssignal nicht in diese Einrichtung gelangt 

forderlich ist Es ergeben sich keinerlei Nachteile hin- Der elektroakustische Wandler 1 wird bei der En- 

sichtlich der Anwendungsgebiete, insbesondere werden 40 richtung zur Trefferkontrolle 13 auch als EmpfSnger 

die vorhandenen Ortungseinrichtungen hiervon nicht eingesetzt das am Konkrement reflektierte Schallsignal 

tangiertundbleiben vollfunktionsfahig. wird durch den Wandler 1 in ein elektrisches Signal 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in den umgewandek, das in den Pausenzeiten, wenn der Schal- 

Figuren dargestellten Ausfahrungbeispiels naher erlau- ter 3 geschlossen ist zunachst einer Uberspannungs- 

tert. Es zeigen: 45 schutzeinrichtung 5 sowie nachfolgend einem BandpaB 

Fig. 1 in vereinfachter Blockdarstellung eine Litho- 6 zugefflhrt wird. Der BandpaB 6 ist so ausgelegt daB 

tripsieeinrichtung mit elektronischer Trefferkontrolle nur die Frequenzen in unmittelbarer Nahe der Reso- 

gemSB der Erfindung und nanzfrequenz des Wandlers 1 durchgelassen werden. 

Fig. 2 die Einrichtung nach Fig. 1 mit einem Ausfflh- Der Ausgang des Bandpasses 6 ist mit dem zweiten 

rungsbeispiel der elektronischen Trefferkontrolle. so Eingang des vorerwahnten Mischers 7 verbunden. Am 

In Fig. 1 ist ein elektroakustischer Wandler 1 darge- Mischer 7 stehen also zum einen das Dauerfrequenzsi- 

stellt wie er beispielsweise zur extrakorporalen Litho- gnal des Generators 4 (Tragerfrequenz) und zum ande- 

tripsie mit StoBwellen eingesetzt wird. Der Wandler 1 ren das aufgrund der reflektierten Welle im Wandler 1 

ist kalottenffirmig ausgebildet und an seiner Innenseite erzeugte Frequenzsignal (Empfangsfrequenz) an. Am 

mit einer Vielzahl von piezoelektrischen Elementen ver- 55 Ausgang des Mischers 7 steht ein Frequenzsignal an, 

sehen. Die von diesem Wandler 1 ausgehenden Schall- dessen Frequenz der Differenz der Frequenz der beiden 

wellen haben einen Fokus F. Zur Erzeugung von Ultra- Eingangssignale entspricht Dieses Differenzfrequenzsi- 

schallpulsen wird der elektroakustische Wandler 1 mit gnal am Ausgang des Mischers 7 wird einer Verstarker- 

einem in einem Generator 2 erzeugten entsprechenden stufe 8 zugefflhrt, deren Ausgang mit einem Schwell- 

elektrischen Signal beaufschlagt Eine solche Anord- 60 wertdetektor 9 verbunden ist der wiedemm eine Anzei- 

nung zahit zum Stand der Technik, ist hinlanglich be- geeinrichtung 10 ansteuert Das Ausgangssignal des 

kannt und braucht daher nicht im einzelnen beschrieben Schwellwertdetektors 9 kann alternativ oder zusatzlich 

zu werden. auch noch der Steuerung fflr den Generator 2 zugefuhrt 

Parallel zum Generator 2 ist dem elektroakustischen werden, urn eine automatische Abschaltung bei ungenu- 

Wandler 1 eine in Fig. 1 mit 13 gekennzeichnete Ein- 65 gender Treffgenauigkeitzu gewahrleisten. 

richtung zur Trefferkontrolle geschaltet, die in Fig. 2 im Die vorstehend beschriebene Einrichtung zur Tref- 

einzelnen dargestellt ist ferkontrolle arbeitet wie folgt: 

Der elektroakustische Wandler 1 strahlt zum Zwecke In den Pausen zwischen den vom Generator 2 durch 
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Hochspannungspulse erzeugten Ultraschallpulsen des 
elektroakustischen Wandlers 1 wird die Einrichtung 13 
mit dem elektroakustischen Wandler 1 verbunden. Dies 
geschieht in Abhangigkeit des Triggersignals 1 1 wie ein- 
gangs beschrieben. Dann gelangt ein kontinuierliches s 
elektrisches Wechselstromsignal einer Frequenz. die 
der Resonanzfrequenz des Wandlers 1 entspricht, zu 
diesem Wandler. Die Leistung ist dabei so gewahlt, daB 
die dadurch vom elektroakustischen Wandler 1 erzeug- 
ten Schallwellen auch im Fokus F physiologisch unbe- io 
denklich sind. Diese Schallwellen gelangen je nach Aus- 
richtung des Wandlers 1 mehr oder weniger auf das zu 
behandelride Konkrement, das aufgrund des vorherge- 
gangenen StoBwellenimpulses eine je nach Treffgenau- 
igkeit mehr oder weniger groBe Bewegung vollzieht In 15 
Abhangigkeit dieser Bewegung (Geschwindigkeit) wird 
das vom Konkrement reflektierte Schallsignal frequenz- 
verschoben. Dieser Effekt ist als Dopplereffekt bekannt 

Das reflektierte Signal wird im elektroakustischen 
Wandler in ein elektrisches Signal entsprechender Fre- 20 
quenz (Empfangsfrequenz) umgewandelt und gelangt 
dann zu einem Eingang des Mischers 7, dessen anderer 
Eingang mit der Tragerfrequenz (Sendefrequenz) des 
Frequenzgenerators 4 beaufschlagt ist 

Am Ausgang des Mischers 7 steht ein Differenzfre- 25 
quenzsignal an, das in der Verstarkerstufe 8 aufbereitet 
und verstarkt wird und dem Schwellwertdetektor 9 zu- 
gefOhrt ist Der Schwellwertdetektor 9 wiederum gibt 
bei Oberschreiten einer voreinstellbaren Frequenz ein 
Signal an die Anzeigeeinrichtung 10 ab. Als Anzeigeein- 30 
richtung kann z. B. eine Leuchtan2eige am Bedienpult 
als optische Anzeige oder ein Lautsprecher als akusti- 
sche Anzeige dienen. Dabei kann in einfachster Form 
bei Oberschreiten des Schwellwertes 9 eine Lampe auf- 
leuchten oder ein akustisches Signal gegeben werden. 35 
Es kann jedoch auch eine kontinuierliche Anzeige vor- 
gesehen sein. Dann steuert beispielsweise die Verstar- 
kerstufe 8 die Tonhohe eines Signalgenerators, so daB 
die TonhShe des akustischen Signals zusStzliche Infor- 
mationen Ober die Treffergenauigkeit liefert Anhand 40 
der H8he des akustischen Signals wird die Treffgenauig- 
keit standig signalisiert, so daB sie auch wahrend der 
Behandlung durch entsprechende Korrektur der Posi- 
tion des Wandlers 1 optiraiert werden kann. Es kann 
dann zusatzlich der Schwellwertdetektor 9 vorgesehen 45 
sein, der bei Unterschreiten eines bestimiriten Schwell- 
wertes in die Steuerung des Generators 2 eingreift und 
die Aussendung von Hochspannungspulsen sperrt Auf 
diese Weise kann sichergestellt werden, daB beim Un- 
terschreiten einer vorgegebenen Treffergenauigkeit ei- 50 
ne automatische Abschaltung erfolgt, die erst nach Neu- 
positionierung deaktivierbar ist 

Das vom elektroakustischen Wandler 1 kommende 
Empfangssignal wird nicht direkt dem Mischer 7, son- 
dern zunachst der Uberspannungsschutzeinrichtung 5 55 
zugefuhrt und dann einem BandpaB 6. Die Einrichtung 5 
dient zur zusatzlichen Sicherheit der Einrichtung 13, 
zum Beispiel fur den Fall, daB das Relais 3 defekt ist 
oder aber in sonstiger Weise Hochspannungspulse der 
Einrichtung 13 zugefuhrt werden. Der BandpaB 6 dient 60 
ebenfalls der Sicherheit und der Unterdriickung von 
Oberlagerungsfrequenzen, welche die Auswertung sto- 
ren konnten. AuBerdem wird das Relais 3 vorteilhafter- 
weise mittels einer Schutzschaltung (nicht dargestellt) 
uberwacht 65 

Der Einsatz der vorbeschriebenen Einrichtung 13 be- 

schrankt sich nicht nur auf den Bereich der Lithotripsie. 

Vielmehr kann ein solcher Einsatz in nahezu alien The- 


rapieverfahren erfolgen, die mit extrakorporal erzeug- 
tem pulsformigen und fokussierten Ultraschall arbeiten. 
Hier sind insbesondere Verfahren zur Knochenbehand- 
lung und solche zur Zerstorung von malignem und be- 
nignem Gewebe zu nennen. 


1 elektroakustischer Wandler 

2 Hochspannungsgenerator 

3 Schalter, Relais 

4 Generator zur Erzeugung von Dauerschall 

5 Uberspannungsschutzeinrichtung 
6 BandpaB 

7 Mischer 

8 Verstarkerstufe 

9 Schwellwertdetektor 

10 Anzeigeeinrichtung 
UTriggersignal 

12 Steuerung 

13 Einrichtung zur Trefferkontrolle 
F Fokus 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Trefferkontrolle bei der Zersto- 
rung oder Behandlung von k6rperinneren Konkre- 
menten, Gewebetejlen oder sonstigen Teilen mit- 
tels extrakorporal erzeugtem pulsf8rmigen Ultra- 
schall unter Ausnutzung des Dopplereffekts, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens unmittel- 
bar nach dem Behandlungspuls Dauerschall ver- 
gleichsweise geringer Energie auf das zu behan- 
delnde Objekt gerichtet wird, daB die Frequenzver- 
schiebung zwischen dem ausgesandten und dem 
vom Objekt reflektierten Dauerschall ermittelt 
wird und daB das MaB der Frequenzverschiebung 
zur Ermittlung der Treffgenauigkeit verwendet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Aussendung der Ultraschallpulse 
und des Dauerschalls sowie der Empfang des re- 
flektierten Dauerschalls mit demselben elektroaku- 
stischen Wandler erfolgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Dauerschall mit einer Fre- 
quenz erzeugt wird, die etwa der Resonanzfre- 
quenz des elektroakustischen Wandlers entspricht. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ober- 
schreiten eines festlegbaren Grenzwertes der Fre- 
quenzverschiebung ein akustisches, optisches oder 
Steuersignal fur den elektroakustischen Wandler 
gegeben wird. 

5. Vorrichtung insbesondere zur Ausfiihrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 4, mit 
einem elektroakustischen Wandler (1) mit vorge- 
schaltetem Generator (2) zur Erzeugung von Ultra- 
schallpulsen, dadurch gekennzeichnet daB Mittel 
(4) zur Erzeugung von Dauerschall vorgesehen 
sind, daB Mittel zum Empfang von reflektiertem 
Dauerschall vorgehen sind und daB ein Mischer (7) 
zur Ermittlung der Frequenzanderung zwischen 
ausgesandtem und empfangenem Dauerschall vor- 
gesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gemeinsamer elektroakustischer 
Wandler (1) zur Erzeugung von Ultraschallpulsen 
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' und Dauerschall sowie eine Steuerung (12) vorge- 
sehen ist, die den Generator (4) fur den DauerschaU 
in den Pulspausen mit dera elektroakustischen 
Wandler(l)verbindet 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6 dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (12) den Gene- 
rator (4) far den DauerschaU wihrend der Erzeu- 
gung eines Ultraschallpulses vom elektroakusti- 
schen Wandler (1) trennt, wobei das Triggersignal 
(1 1) zur Ausiasung des UltraschaUpulses als Steuer- M 
signal dient , 
8 Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Mi- 
scher (7) eine Anzeigeeinrichtung (10) nachgeschal- 

J'virrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Mi- 
scher (7) ein Oberspannungsschutzeinnchtung (5) 
vorgeschaltetist 

la Vorrichtung nach einem der vorhergetienaen 20 

Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 

der Oberspannungsschuteeinrichtung (5) und dem 

Mischer(7)einBandpaB(6)geschaltetist 

11 Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 

Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Mi- 25 

scher (7) ein Schwellwertdetektor (9) nachgeschal- 

12 'vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung (12) ein Relais (3) ansteuert, das nut ei- 30 
ner Schutzschaltung flberwacht wird. 
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